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Показано, що дія потужного електромагнітного випромінювання приводить до  
дестабілізації стану й експлуатаційних властивостей електронних засобів керування  
безпілотними літальними апаратами, ракетами та іншою технікою, де є система  
керування курсом польоту.  
It is investigational, that over activity of powerful electromagnetic impulse brings to 
destabilization of the state and operating features of electronic facilities of management of flying 
apparatus, rockets and other technique where control the system by the course of flight is.  
Показано, что действие мощного электромагнитного излучения приводит к  
дестабилизации состояния и эксплуатационных особенностей электронных средств  
управления беспилотными летательными аппаратами, ракетами и другой техникой, где 
есть система управления курсом полёта.  
 
Постановка проблеми 
Дослідження захисту радіоелектронних 
засобів зразків озброєння та військової 
техніки від уражаючого впливу електро-
магнітного імпульсу стають більш актуаль-
ними. Дія потужного електромагнітного вип-
ромінювання призводить до дестабілізації 
стану й експлуатаційних властивостей ефект-
ронних засобів керуваня безпілотними 
літальними апаратами, ракетами та іншою 
технікою, де є система керування курсом 
польоту. Це в свою чергу приводить за 
умови слабкого екранування об’єктів до дії 
електромаг-нітних полів, до некерованої 
зміни траєкторії і виключає їх ефективне 
використання за призначенням.  
Аналіз останніх досліджень 
У роботах [1; 2] запропоновано створення 
захисту на основі екранів, розрядників, 
захисних пристроїв та інших електромеха-
нічних пристроїв захисту. Однак цей захист 
розповсюджується не на весь комплекс 
радіоелектронних засобів зразка, а лише на 
окремі (дискретні) елементи.  
Сучасні зразки зброї електромагнітного 
імпульсу настільки енергетично потужні, що 
використання такого захисту досить 
проблематично.  
У роботах [3; 4] запропоновано створення 
захисту на основі зонування і розподілу за 
стійкістю, що теж призводить до зменшення 
ефективності використання озброєння війсь-
кової техніки за штатним призначенням. 
Мета роботи – обґрунтування методу 
захисту електроелектронних засобів на 
основі використання приладів пневмоніки, 
зокрема, заміні електронних систем керу-
вання курсом безпілотних апаратів та ракет 
струминними цифровими обчислювальними 
пристроями (приладами пневмоніки).  
Обґрунтування достовірності  
отриманих результатів 
Елементи пневмоніки під час виготовле-
ння їх із відповідних матеріалів працездатні 
за дуже високих і низьких температурах, 
вібраціях та інерційних перевантаженнях, 
значних рівнях радіації, коли не можуть 
працювати прилади інших типів, завдяки 
чому їх широко застосовують у різних 
технічних галузях [5]. 
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Можливості використання пневмоніки в 
авіаційній техніці зумовлено наявністю в 
літальних апаратах цілого ряду систем, 
вхідні сигнали в яких за природними умо-
вами їх роботи є пневматичними.  
Елементи пневмоніки можуть застосо-
вуватися в системах авіаційних автопілотів.  
Первинні сигнали, якими визначається 
положення літака, під час використання 
засобів пневмоніки можуть оброблятися і 
передаватися виконавчим органам без 
застосування електронних приладів.  
Команди, що надходять від приладів 
пневмоніки, можна виконувати так, щоб для 
силових дій використовувався тиск 
швидкісного натиску, створюваного під час 
руху літального апарата.  
До первинних вимірювальних приладів 
аеродинамічної дії належать прилади для 
вимірювання швидкості польоту та висоти 
(альтиметри). У разі використання засобів 
пневмоніки сигнали, що надходять від цих 
приладів, можуть оброблятися безпосе-
редньо приєднуваними до них струминними 
обчислювальними пристроями.  
Для пневмоніки в авіаційній техніці 
важливо, що струминні елементи можуть 
працювати не тільки за нормального, але і за 
малого абсолютного тиску робочого сере-
довища [6]. 
Принципи, на яких побудовані прилади 
пневмоніки, безпосередньо можуть вико-
ристовуватись і для керування реактивними 
струменями. Особливістю такого методу 
керування є те, що в керуючих пристроях 
немає механічних рухомих частин, які могли 
б піддаватися дії високих температур.  
Для керування ракетами доцільно засто-
совувати струминні цифрові обчислювальні 
пристрої.  
Показана на рис. 1 частина системи приз-
начена для керування однієї з компонент 
вектора тяги. Ця система в цілому є час-
тиною системи керування курсом ракети.  
Сигнал швидкості відхилення координати, 
що отримано від чутливого елементу 1, 
передається по каналах 2 або 9 (залежно від 
знака відхилення) відповідно до підси-
лювачів 3 і 10.  
На виході з підсилювача сигнал швид-
кості відхилення потрапляє в інтегратор 4.  
Після інтеграції сигнал швидкості від-
хилення передається по одному з каналів 11 і 
порівнюється з командним сигналом 5.  
Отримуваний сигнал розузгодження пода-
ється по каналах 13 на вхід блоків 7 або 14, 
до яких по каналах 6 або 12 підводиться і 
сигнал швидкості відхилення.  
Сигнали, що виробляються в цих блоках, 
передаються далі по каналу 8 або 15. Після їх 
посилення вони вже безпосередньо 
використовуються для дії на струмінь, що 
витікає з реактивного сопла, і керування 
таким чином напрямком вектора тяги. 
Питання керування потужними потоками 
газів, що витікають із реактивних сопел ра-
кет, близькі до питань, що виникають під час 
розроблення струминних елементів промис-
лової автоматики. Разом з тим вони є специ-
фічними, оскільки вихід газів з реактивних 
сопел відбувається зазвичай з надзвуковою 
швидкістю за високої температури газу [7]. 
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Рис. 1. Схема системи керування  
напрямком вектора тяги ракети: 
1 – чутливий елемент; 
2, 6, 8, 9, 11, 12, 13,15 – канали; 
3, 10 – підсилювачі; 
4 – інтегратор; 
5 – командний сигнал; 
7, 14 – блоки 
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Під час перекриття одного з каналів керу-
вання 1 або 3 припиняється відсмоктування 
газів із цих каналів в основний струмінь, що 
витікає з реактивного сопла 2 двигуна 4 (рис. 2). 
1    2    
3    4    
 
  
Рис. 2. Варіант керування потоком газів,  
що витікають із реактивного сопла: 
1, 3 – канали керування; 
2 – сопло; 
4 – двигун 
 
Струмінь перекидається відповідно до 
верхньої або нижньої стінки дифузорної 
ділянки каналу, і потік прямує у верхнє або 
нижнє коліно, створюючи реактивну силу, 
під дією якої міняється курс ракети [8]. 
Це лише один із варіантів керування пото-
ками газів, що витікають із реактивного сопла.  
Завдяки простоті конструкції, універ-
сальності та відсутності рухомих механічних 
частин є можливість проектувати прилади 
пневмоавтоматики за різними принципами 
роботи, зокрема принципом поперемінного 
перемикання потоку гарячих газів з одного 
вихідного каналу на інший, за якого ство-
рюються сприятливіші температурні умови 
роботи системи. 
Результати дослідження [9] живлення 
приладів пневмоніки, що застосовуються в 
авіаційних системах керування, обґрунту-
вують можливість використання повітря, що 
надходить під напором, який створюється 
під час руху літального апарата. 
Висновки 
Часткова заміна радіоелектронних засобів 
керування безпілотними літальними апара-
тами на струминні цифрові обчислювальні 
пристрої (прилади пневмоніки) дасть змогу 
запобігти їх відхиленням від визначеної 
траєкторії польоту. 
Надалі на основі струминних цифрових 
обчислювальних пристроїв пропонується 
розроблення системи керування торпедою, 
керування курсом і глибиною підводного 
човна, створення вузлів та систем керування 
для зброї дальнього радіуса дії. 
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